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La presente invention concerne le domaine technique des produits composites, 
plus particulierement utilises pour la fabrication de pieces ou articles moules. 

Les articles moules composites, a la fois legers et robustes trouvent de 
nombreuses applications, notamment dans la construction aeronautique, par exemple 
5 pour la conception d'ailes d'avions, dans la construction aerospatiale, navale, par 
exemple pour la fabrication de mats ou de coques de navires, dans la construction 
automobile ou encore dans les industries mecaniques electriques ou dans la 
fabrication d'articles de sport, tels que des skis, raquettes de tennis ou planches a 
voile. 

10 Une des techniques de fabrication d'articles monies, consiste a utiliser des 

preimpregnes constitues d'un renfort fibreux impregne, generalement d'une resine 
associant un polymere thermodurcissable et un agent de reticulation, egalement 
nomine agent durcisseur, et eventuellement des additifs servant a ameliorer les 
performances de Farticle moule obtenu. 

15 Ces preimpregnes sont drapes dans un moule, afin d'obtenir la forme desiree et 

lies entre eux par reticulation du polymere thermodurcissable. 

Cependant, les preimpregnes sont difficilement stockables a temperature 
ambiante. En effet, le fait que le renfort fibreux soit impregne d'un melange 
homogene de polymere thermodurcissable et de son agent de reticulation, entrame a 

20 la temperature ambiante, une reaction, certes lente, de reticulation de la resine 
thermodurcissable. 

Ainsi, un inconvenient majeur associe a 1' utilisation de tels preimpregnes est 
qu'ils necessitent un stockage a froid pour minimiser revolution de la resine pendant 
le stockage. De plus, des processus de controle de la reaction de reticulation sont 

25 souvent necessaires lors de leur mise en oeuvre pour la conception de pieces moulees. 
La consequence de cette evolution de la resine est que les preimpregnes doivent etre 
utilises assez rapidement, sous peine de devenir inutilisables. Des solutions 
fournissant des produits composites dans lesquels la matrice de resine presentent de 
bonnes caracteristiques de stockage a temperature ambiante ont done ete recherchees. 

30 Le brevet US 3 666 615 decrit la combinaison d'une couche de resine 

thermodurcissable et d'une couche de durcisseur dans laquelle les deux couches sont 
separees par un film qui empeche done tout contact entre la resine et son durcisseur. 
Le film est constitue d'un materiau qui fond par chauffage. Ainsi, une elevation de la 
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temperature permet de supprimer la barriere physique constitute par le film 
etablissant le contact entre la couche de resine thermodurcissable et la couche de 
durcisseur qui sont alors a meme de reagir. Une base fibreuse est incluse dans la 
couche de resine thermodurcissable ou dans la couche de durcisseur et joue le role de 
5 renfort. Neanmoins, cette technique necessite la mise en oeuvre d'un film de nature 
differente de la resine thermodurcissable, ce qui complique le systeme. 

La demande de brevet europeen publiee sous le numero EP 1 072 634 utilise 
des couches de materiaux reactifs adjacentes, mais, dans ce cas, il n'y a pas de 
barriere physique separant la resine et son agent de reticulation. Aussi, la reaction de 

10 reticulation peut avoir lieu a la jonction des couches, lors du stockage. 

II apparait done que les propositions de la technique anterieure ne donnent pas 
entiere satisfaction. Dans ce contexte, il existe done un besoin pour des produits 
composites comportant d'une part, une armature de renfort et d' autre part, un 
systeme alliant une resine thermodurcissable susceptible de subir une reaction de 

15 reticulation, ce produit se devant de presenter une stabilite satisfaisante a temperature 
ambiante, facilitant ainsi son stockage. 

Le produit, selon l'invention, se doit egalement d'etre elabore selon des 
techniques simples et d'etre facile a mettre en ceuvre pour la conception ulterieure de 
pieces moulees notamment. 

20 Un autre probleme technique que vise a resoudre l'invention est de fournir un 

produit qui soit aisement manipulable. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir des produits modulables dans 
lesquels des additifs chimiques peuvent etre incorpores pour optimiser les 
performances des articles obtenus a partir desdits produits. 

25 Aussi, la presente invention a pour objet un produit composite comportant un 

renfort fibreux median, une couche a base de resine thermodurcissable et une couche 
a base d'agent durcisseur pour la resine thermodurcissable. La couche de resine 
thermodurcissable est disposee sur l'une des grandes faces du renfort fibreux, la 
couche d'agent durcisseur est disposee sur l'autre grande face du renfort fibreux, le 

30 renfort fibreux constituant une barriere physique entre la resine thermodurcissable et 
son durcisseur. 

Ainsi, l'invention utilise un renfort fibreux sec comme barriere pour separer les 
reactifs disposes sur chacune de ses faces. 11 suffit de chauffer le produit selon 
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['invention a une temperature suffisante pour obtenir la fusion de la resine 
thermodurcissable et de son durcisseur et entrainer leur diffusion a Finterieur du 
renfort fibreux. De plus, pendant la polymerisation, le renfort sec joue le role de 
melangeur statique dans le moule pour garantir Thomogeneite totale de la matrice 
thermodurcie obtenue. Le renfort fibreux offre egalement des passages pour 
permettre aux matieres volatiles creees lors de la polymerisation de la resine de 
s'echapper. 

La presente invention a egalement pour objet un article composite, en 
particulier un article composite moule, obtenu a partir d'un produit composite defini 
ci-dessus. 

La presente invention a egalement pour objet un procede de fabrication d'un tel 
article composite, comprenant les etapes suivantes : 

differents produits composites selon Pinvention sont empiles, 

- Fempilement obtenu est maintenu sous pression reduite, soumis a des 
vibrations pour faciliter la diffusion de la resine thermodurcissable et de 
son durcisseur a Finterieur du renfort fibreux, puis chauffe a une 
temperature suffisante pour assurer la reticulation de la resine 
thermodurcissable. 

L'invention a egalement pour objet une autre variante d'un procede de 
fabrication, dans laquelle Fempilement obtenu est soumis a une operation de 
thermocompression a une temperature suffisante pour assurer la reticulation de la 
resine thermodurcissable. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci~dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des 
fonnes de realisation de Fobjet de Finvention. 

la fig. 1 est une coupe partielle schematique d'un produit composite selon 
Finvention, 

les fig. 2 a 4 sont des coupes partielles schematiques, analogues a la fig. 1, 
mais illustrant d'auti*es variantes de realisation du produit composite selon 
Finvention. 

La fig. 1 montre que le produit composite, designe dans son ensemble par la 
reference 1 comporte un renfort fibreux 2 ? sous forme generale de plaque, 
comportant sur Fune de ses grandes faces, par exemple 2a, une couche a base de 
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resine thermodurcissable 3- Sur son autre grande face 2b, est disposee une couche a 
base d'agent durcisseur 4, adapte a la resine thermodurcissable. Le renfort fibreux est 
dit median puisqif il est pris en « sandwich » entre la couche de resine 
thermodurcissable 3 et la couche d'agent durcisseur 4. Au moins une partie de 
5 Fepaisseur du renfort est seche, c'est-a-dire, exempte de resine thermodurcissable et 
d'agent durcisseur et joue done le role de barriere physique entre ces deux reactifs 
chimiques. De ce fait, le produit composite, selon Pinvention, est stable a 
temperature ambiante, la reaction de reticulation ne pouvant pas etre activee par 
I' agent reticulant situe physiquement a distance de la resine pendant le stockage. De 

10 plus, le produit composite, selon P invention, devient tres reactif lorsqu'il est soumis 
a une temperature entrainant tout d'abord la liquefaction de la resine 
thermodurcissable et de son agent durcisseur qui penetrent a Pinterieur du renfort 
puis, la reaction de reticulation de la resine pour obtenir un systeme thermodurci. 

Les formes textiles typiques comprennent les etoffes simples, les etoffes 

15 tricotees, les etoffes serges et les etoffes a armure satin. En tant que non-tisse, on 
pourra, par exemple, utiliser des mats de fibres ou fils coupes, des mats continus ou 
des feutres. On peut egalement envisager de mettre en ceuvre des nappe de fibres 
sans embuvage. Le renfort fibreux 2 peut etre assemble sous forme debauches a une 
seule couche ou a couches multiples. Le pourcentage d'ouverture du renfort fibreux 2 

20 doit etre suffisant pour, d'une part, autoriser le fluage de la resine thermodurcissable 
et de son agent durcisseur a Fetat liquide et, d'autre part, permettre Pelimination des 
produits volatiles crees lors de la reaction de reticulation. Neanmoins, ce pourcentage 
d'ouverture doit etre suffisamment faible pour, d'une part, eviter, pendant le 
stockage, la migration des reactifs qui peuvent se trouver a Fetat pateux et, d'autre 

25 part, obtenir une impregnation des fibres et un melange suffisant au sein du renfort 
fibreux 2 apres chauffage. De maniere avantageuse, on choisira un taux d'ouverture 
inferieur a 1 0 % et preferentiellement inferieur a 5 %. 

Le renfort fibreux 2 peut etre a base de fibres synthetiques ou naturelles, par 
exemple en fibres de verre, carbone ou aramide, mais Tinvention est parti culierement 

30 appropriee aux fibres de verre et de carbone. Des systemes de fibres hybrides ou 
melangees peuvent egalement etre envisages. L'utilisation de fibres craquees ou 
selectivement discontinues peut etre avantageuse pour faci liter le drapage du produit 
selon Finvention et ameliorer son aptitude a la mise en forme. 
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La masse surfacique des fibres au sein du renfort fibreux 2 est generalement 
compris entre 80 a 4 000 g/m 2 , de preference entre 100 et 2 500 g/m 2 et de maniere 
particulierement preferee de 150 et 2 000 g/m 2 . Le nombre de filaments de carbone 
peut varier de 3 000 a 320 000, de preference encore de 12 000 a 160 000, de 
5 maniere particulierement preferable de 24 000 a 80 000. Pour les renforts en fibres de 
verre, des fibres de 600 a 2 400 tex sont particulierement adaptees. 

Dans la couche de resine 3, il est possible d'utiliser des resines 
thermodurcissables liquides ou solides ou leur melanges, par exemple des resines 
epoxydes, bis-maleimide, polyester, ester vihylique ou phenolique. Les systemes de 

10 resines preferables sont ceux qui presentent un ecoulement eleve a des temperatures 
voisines de 60°C. A titre d'exemple, avec les resines epoxydes, il est possible 
d'obtenir des viscosites de resines appropriees en melangeant des proportions 
appropriees de resines epoxydes solides et liquides disponibles dans le commerce, 
incluant, si necessaire des solvants reactifs comme le diglycidylether de butanediol 

15 ou le diglycidylether de neopentylglycol. II existe une large gamme de solvants ou 
diluants disponibles qui varient selon la fonctionnalite et la structure de la resine 
thermodurcissable. On peut citer comme diluants disponibles dans le commerce les 
diglycidylethers d'alcools aliphatiques ou de polyols. On peut aussi obtenir des 
viscosites de resine appropriees en utilisant des melanges de resines de masse 

20 moleculaire plus elevee. Dans certains cas, une etoffe de canevas leger comme le 
verre de style 104 c'est-a-dire un tissus de verre leger de 20 g/m 2 defini par LIPC 
(Institute of Printed circuits ») peut etre integree a la couche de resine 3 pour garantir 
son integrite. 

La resine thermodurcissable represente tyj^iquement de 30 % a 45 % en poids 
25 du poids total du produit composite selon Tinvention et, de preference encore, de 
35 %a40%. 

La couche 4 contient un ou plusieurs agents durcisseurs, egalement nommes 
catalyseurs, agents de polymerisation ou reticulation qui sont par exemple choisis, 
dans le cas de resine thermodurcissable de type epoxyde, parmi la cyanoguanidine, 
30 les amines aromatiques et aliphatiques, les anhydrides d'acides, les acides de Lewis, 
les urees substitutes, les imidazoles et les hydrazines. Les bis-maleimides sont 
generalement catalyses avec la triphenylphosphine et les imidazoles. Des agents 
accelerateurs comme le bisphenol S, peuvent egalement etre ajoutes aux systemes de 
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polymerisation d'amines a faible reactivite, et les melanges dicyandiamidediuree. 
Comme avec la couche de resine, il est possible d'utiliser une etoffe de support 
legere. La resine et le durcisseur doivent etre presents dans les rapports 
stoechiometriques corrects et en quantite suffisante pour donner une teneur de 30 a 
5 45 % de resine thermodurcie dans l'article obtenu apres reticulation. 

Un des avantages du produit composite 1 selon Finvention est qu'il est possible 
de placer des additifs modifiant les performances a proximite de leur point d'action 
envisage. En effet, il est possible de placer preferentiellement des retardateurs de 
flamme a la surface du produit composite 1 destine a constituer la surface de Particle 

10 moule ulterieurement fabrique, plutot que dans toute la structure. Les modificateurs 
de performance appropries comprennent les durcisseurs comme le Nylon, la 
polyethersulfone, le polyetherimide, les retardateurs de flamme comme le borate de 
zinc, le polyphosphate d'ammonium, la poudre de silice, des agents anti-putrefaction 
ou anti-fongiques comme les isothiazolinones substitutes (protection contre la 

15 moisissure), les organoetains et les composes du cuivre (applications marines). 
D'autres additifs de performance pourraient inclure des modificateurs d'ecoulement 
(par exemple des silices), des pigments, des colorants, des assouplissants, des 
charges/extendeurs, des agents mouillants, des diluants, des agents antistatiques, des 
promoteurs d'adhesion, des antioxydants, des stabilisants aux UV, des additifs de 

20 liberation d'air, des agents de demoulage et des inhibiteurs de corrosion. Ces additifs 
pourront done etre incorpores a la couche de resine 3 et/ou a la couche de 
durcisseur 4 de preference, lorsque ladite couche constitue Tune des surfaces du 
.:. produit 1 (nommee « couche externe). Quels que soient les additifs qui sont ajoutes, 
il est important de s'assurer que la viscosite de la resine ou de F agent durcisseur reste 

25 suffisamment faible pendant les etapes de polymerisation et de consolidation. En 
effet, leur viscosite obtenue apres chauffage doit permettre leur diffusion au sein du 
renfort fibreux. En particulier, il est preferable que leur viscosite reste inferieure a 
20 000 mPa.s a la temperature de cuisson. 

Le produit 1 selon Finvention se presente generalement sous la forme d'une 

30 nappe continue, e'est a dire que les differentes couches de renfort fibreux 2, de resine 
thermodurcissable 3 et de durcisseur 4 sont preconsolidees. C'est par exemple le cas 
lorsque la resine et son agent durcisseur presentent une certaine adhesivite residuelle, 
egalement nommee « tack » qui assure la liaison entre les differentes couches. Ce 
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type de. nappe est alors facilement enroulable et pourra alors se presenter sous la 
forme d'un rouleau. II peut neanmoins etre prevu que le produit 1 selon Finvention 
se presente sous la forme de feuilles coupees individuelles, correspondants aux 
couches constitutives, seulement preempilees sans etre liees les unes aux autres. 
5 Aussi, selon un aspect prefere de 1'invention, les proprietes adhesives de la 

couche de resine 3 et de la couche de durcisseur 4 seront suffisantes pour maintenir 
en position la couche fibreuse 2, quelle que soit la maniere dont elle est formee. 
Selon une variante de realisation, seule F epaisseur mediane du renfort fibreux reste 
seche, les fibres situees sur les epaisseurs externes, c'est a dire a partir des faces 2a 

10 ou 2b du renfort fibreux pouvant etre partiellement compactees a Finterieur de la 
couche de resine 3 ou de durcisseur 4 pour ameliorer Tadhesion. Dans une autre 
alternative, la couche fibreuse 2 peut etre maintenue contre la couche de resine 3 ou 
contre la couche de durcisseur 4, au moyen d'un adhesif. On comprendra que 
Tadhesif n'empeche pas le deplacement de la resine ou de Fagent durcisseur dans la 

1 5 couche fibreuse 2 pendant la production ulterieure d'un article moule. 

Dans un agencement constituant une alternative, un agent adhesif et/ou un liant 
peut etre applique sur une surface ou sur les deux surfaces du produit composite 1 
multicouche selon Finvention. L'agent adhesif/liant est de preference applique sous 
forme d'un revetement leger. Typiquement, Fagent adhesif/liant peut etre applique en 

20 une quantite de 0,5 % a 7 % de la masse des fibres. La presence d'un tel agent 
favorisera notamment le maintien du produit composite 1 a Finterieur d'un moule 
dans ses applications ulterieures. 

De nombreuses combinaisons des couches de renfort 2, de couches de resine 3 
et de couches de durcisseur 4 sont possibles, les seules contraintes etant qu'il existe 

25 toujours une alternance entre couche de resine et couche de durcisseur et que ces 
couches soient separees par un renfort fibreux, sec sur au moins une partie de son 
epaisseur, et etablissant de ce fait une barriere physique entre lesdits composants 
reactifs. Par exemple, les couches externes peuvent etre constitutes par deux couches 
de film de resine ou deux couches de renfort ou une couche de film de resine et une 

30 couche de renfort. Par exemple, la couche de resine thermodurcissable 3 et/ou la 
couche d'agent durcisseur 4 est recouverte d'un renfort fibreux externe qui 
preferentiellement est exempt de resine thermodurcissable ou d 'agent durcisseur 
respectivement, au moins sur son epaisseur externe. C'est a dire que Fune des 
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surfaces extemes, voire les deux, du produit composite 2 est constitute d'une couche 
de fibres seches. 

Quand le produit composite de la presente invention comprend deux couches 
fibreuses liees a des faces opposees de la couche de resine, les couches fibreuses 
5 peuvent etre orientees dans la meme direction ou dans des directions differentes. En 
particulier, Torientation des fibres des peaux du materiau sandwich peut etre 0°C, 
90° 5 0°/90° +/- 45° ou quasi isotropiques ou 0°/+45%45°. 

Les procedes pour deposer la resine, et 1'agent durcisseur sont bien connus de 
Thomme du metier. lis comprennent, mais sans limitation, le revetement a la lame ou 
10 au rouleau, le revetement au rouleau inverse, la pulverisation de poudre et le depot 
electrostatique, II est possible de faire varier 1'etendue ^impregnation du renfort pour 
chaque combinaison de systeme de resines, pourvu que le produit composite fini 
comporte au moins une epaisseur seche de renfort fibreux jouant le role de 
separateur. 

15 La couche de resine thermodurcissable 3 et la couche d'agent durcisseur 4 

peuvent done se presenter sous la forme d'un film adherent, d'un preimpregne ou 
d'une pate. Dans le cas ou la surface externe du produit 1 est constitute par une 
couche de resine thermodurcissable ou de durcisseur sous la forme d'une pate, il 
pourra avantageusement etre prevu, comme le montre la fig- 2 de recouvrir cette pate 

20 d'un film ou papier protecteur 5 ou 6 assurant sa coherence. La presence d'un tel 
film qui sera ote avant la mise en ceuvre du produit 1 permet egalement de faciliter sa 
manipulation. 

t.. La couche de resine thermodurcissable et/ou de durcisseur peut egalement etre 

obtenue a partir d'une poudre dont les grains ont ete amalgames apres 
2 5 ramolli ssem ent . 

La presente invention a egalement pour objet les articles composites, en 
particulier les articles moules obtenus a partir des produits 1 selon Pinvention. 

Pour obtenir un aspect de surface ameliore pour Particle moule, il est 
preferable de disposer le produit composite 1 de sorte qu'une epaisseur seche du 
30 renfort fibreux soit placee contre la surface du moule. En effet, en positionnant ainsi 
un produit composite 1 selon Pinvention presentant un renfort fibreux externe 2b 
situee sur la couche de resine thermodurcissable 3 ou sur la couche d'agent 
durcisseur 4, et dont Fepaisseur situee en surface du produit 1, nommee epaisseur 
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externcest seche, on obtient un article moule presentant une surface de haute qualite 
sensiblement exempte de trous d'epingles ou de porosite de surface. 

Les produits composites 1 selon Tinvention peuvent etre utilises pour le 
moulage d'une large de gamme de produits ou articles composites moules. Des 
5 exemples comprennent les produits utilises dans l'industrie marine comme les coques 
de bateaux, les mats, les espars, dans Tindustrie aerospatiale comme les pieces de 
fuselage, dans l'industrie des moteurs comme les pieces pour carrosserie de vehicules 
automobiles, de fourgons et de camions, dans l'industrie des sports comme les 
planches de surf, les planches a voile, les skis, les bicyclettes et les batons de hoquet, 

10 et ceux utilises dans d'autres industries comme les outils composites, les tubes 
composites et les aubes de turbine comme celles utilisees dans les eoliennes. 

La presente invention a egalement pour objet un procede de fabrication de tels 
articles composites moules dans lequel le produit composite 1 est place dans un 
moule puis polymerise. 

15 On pourra utiliser un ou plusieurs produits composites selon la presente 

invention, eventuellement en association avec des materiaux de moulage 
conventionnels, tels que des preimpregnes. 

Differents produits composites 1 selon 1'invention sont empiles dans un moule, 
en respectant, de preference, Falternanee entre les couches de resine 

20 thermodurcissable et de durcisseur. L'empilement obtenu est alors maintenu sous 
pression reduite, soumis a des vibrations pour faciliter la diffusion de la resine 
thermodurcissable et de son durcisseur a l'interieur du renfort fibreux 2, puis chauffe 
a une temperature suffisante pour assurer la reticulation de la resine 
thermodurcissable. Selon une autre alternative, la reticulation pourra etre effectuee 

25 par thermocompressage. II est avantageux de realiser Fetape de reticulation sous 
pression reduite, afin de favoriser Pelimination des substances volatiles degagees. 

Le melange, la consolidation et la polymerisation de la matrice thermodurcie 
peuvent etre realises de differentes manieres : polymerisation a 5-15 bars dans une 
presse a moules apparies, polymerisation en poche sous vide avec vibrations par des 

30 rouleaux, ultrasons et analogues. Les vibrations qui peuvent etre produites a la 
temperature ambiante ou pendant les stades initiaux de la polymerisation favorisent 
la consolidation de recoulement de resine dans les couches et le retrait de l'air piege. 
Le cycle de polymerisation est impose par la formulation de la matrice specifique. II 
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est souhaitable de choisir un programme de polymerisation grace auquel la 
temperature est maintenue a un point ou la viscosite de la resine est basse. 

Les exemples qui suivent illustrent 1' invention, mais n'ont nullement un 
caractere limitatif. 

5 LY 1556 : resine epoxyde liquide sans solvant : diglycidylether de bisphenol A 

vendu par «Vantico AG», viscosite : 9500-12000 mPa.s a 25 °C. 

LY 5052 : resine epoxyde liquide sans solvant, viscosite : 1000-1500 mPa.s a 
25 °C, densite a 25° C : 1,17 g/cm 3 , point eclair >140° C vendu par Vantico AG. 

HY 5052 : durcisseur liquide sans solvant melange de polyamines, viscosite : 
10 40-60 mPa.s a 25 °C, densite a 25° C : 0 ,94 g/cm 3 , point eclair > 1 10° C vendu par 
Vantico AG. 

GT 6071 : resine epoxyde solide, F - 70-75 °C, viscosite a 25° C (dans une 
solution a 40 % de butylcarbitol) : 160-190 mPa.s ; indice d* epoxyde : 2,15-2,22 
equivalents/kg ; equivalent epoxyde : 450-465 g/equivalent ; densite a 25°C : 1,18 ; 
15 point eclair > 200° C, vendu par Vantico AG. 

Curimid NB : l-benzyl-2-methylimidazole, vendu par Borregaard Industries 

Ltd. 

Exemple 1 

On realise un produit composite 1 selon la fig.3 de structure multicouche 
20 suivante : couche 2 2 d'etoffe de verre (tissus satin de 8 a 330 g/m 2 commercialise 
sous la reference 7781 par HEXCEL FABRICS) de masse surfacique 303 g/m 2 , 
recouverte d'une couche 3 de resine thermodurcissable LY1556, recouverte d'un 
deuxieme renfort fibreux 2 X identique au premier 2 2 , elle-meme recouverte d'une 
couche 4 d'agent durcisseur HY 5052. La teneur en resine thermodurcissable avant 
25 la polymerisation est d'environ 43 % en poids. La formulation est LY 5052 (72,5 %), 
HY 5052 (27,5 %). 

Un stratifie est construit par empilement de cinq produit composite 1 selon 
Fexemple 1. Quelques vibrations sont appliquees a la temperature ambiante. La 
reaction de polymerisation est menee pendant 12 heures a 80°C sous pression 
30 reduite. Le stratifie obtenu presente un aspect satisfaisant, il est de couleur vert pale 
et les composants ont ete totalement melanges. 
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Exemple 2 

On realise un produit composite 1 de structure multicouche suivante : couche 
2 2 d'etoffe de verre (commercialise sous la reference 7781) de masse surfacique 
303 g/m , recouverte d'une couche 4 d'agent durcisseur Curimid NB incorporant un 
5 canevas leger de 20 g/m 2 5 recouverte d'un deuxieme renfort fibreux 2 A identique au 
premier 2 2 , elle-meme recouverte d'une couche 3 de resine thermodurcissable a base 
de LY 1556 et GT 6071 . La formulation est LY 1556 (64,4 %), GT 6071 (27,6 %) et 
Curimid NB (8,0 %). 

La teneur en resine thermodurcissable avant la polymerisation est d'environ 
10 44% en poids. Le produit composite 1 presente une haute pegosite et un haut 
ecoulement 

Un stratifie est construit par empilement de quatre produit composite 1 selon 
Fexemple 2. Quelques vibrations sont appliquees a 50°C. La reaction de 
polymerisation est menee pendant 4 heures a 80°C sous pression reduite. Le stratifie 
15 obtenu presente un aspect satisfaisant, il est de couleur foneee. 
Exemple 3 

On realise un produit composite 1 selon la fig. 4 de structure multicouche 
suivante : couche 3 2 de resine thermodurcissable a base de LY 1556 et GT 6071, 
recouverte d'une couche 2 2 d'etoffe de verre (commercialise sous la reference 7781) 

20 de masse surfacique 303 g/m 2 , recouverte d'une couche 4 d'agent durcisseur Curimid 
NB incorporant un canevas 7 leger de 20 g/m 2 , recouverte d'un deuxieme renfort 
fibreux 2\ identique au premier 2 2 , elle-meme recouverte d'une couche 3i de resine 
thermodurcissable a base de LY 1556 et GT 607L La formulation est LY 1556 
(64,4 %), GT 6071 (27,6 %) et Curimid NB (8,0 %). 

25 La teneur en resine thermodurcissable avant la polymerisation est d'environ 

44 % en poids. Le produit composite 1 presente une haute pegosite et un haut 
ecoulement 

Un stratifie est construit par empilement de quatre produit composite 1 selon 
Fexemple 3. Quelques vibrations sont appliquees a 50°C. La reaction de 
30 polymerisation est menee pendant 2,5 heures a 80°C sous pression reduite. Le 
stratifie obtenu presente un aspect satisfaisant, il est de couleur caramel. 
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REVENDICATIONS 

1 - Produit composite (1) comportant un renfort fibreux (2) median, une couche a 
base de resine thermodurcissable (3) et une couche a base d' agent durcisseur (4) pour 
la resine thermodurcissable, caracterise en ce que la couche a base de resine 

5 thermodurcissable (3) est disposee sur Tune des grandes faces (2a) du renfort 
fibreux (2), la couche a base d' agent durcisseur (4) est disposee sur 1'autre grande 
face (2b) du renfort fibreux (2), le renfort fibreux (2) constituant une barriere 
physique entre la resine thermodurcissable et son durcisseur. 

2 - Produit composite (1) selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins 
10 une partie de 1'epaisseur du renfort fibreux (2) est exempt de resine 

thermodurcissable et d' agent durcisseur. 

3 - Produit composite (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 
couche de resine thermodurcissable (3) est recouverte d'un renfort fibreux 
externe (22). 

15 4 - Produit composite (1) selon la revendication 3, caracterise en ce que le renfort 

fibreux externe (2 2 ) est exempt de resine thermodurcissable, au moins sur son 
epaisseur externe. 

5 - Produit composite (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 

couche d'agent durcisseur (4) est recouverte d'un renfort fibreux externe (2 2 ). 
20 6 - Produit composite (1) selon la revendication 5, caracterise en ce que le renfort 

fibreux externe (2 2 ) est exempt d'agent durcisseur. 

7 - Produit composite (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 

couche de resine thermodurcissable (3) et la couche d'agent durcisseur (4) sont 

toutes deux recouvertes d'un renfort fibreux externe (2 2 ). 
25 8 - Produit composite (1) selon la revendication 7, caracterise en ce que les deux 

renforts extemes (2 2 ) sont exempts de resine thermodurcissable et d'agent durcisseur 

au moins sur leur epaisseur exteme. 

9 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que la couche de resine thermodurcissable (3) se presente sous la forme d'un film 

30 adherent. 

10 - Produit composite (1) selon l'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que la couche de resine thermodurcissable (3) se presente sous la forme d'un pre 
impregne. 
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11 - Produit composite (1) selon Tune des revendications I a 8, caracterise en ce 
que la couche de resine thermodurcissable (3) se presente sous la forme d'une pate. 

12 - Produit composite (1) selon les revendications 1, 2, 5 ou 6 caracterise en ce 
que la couche de resine thermodurcissable (3) se presente sous la forme d'une pate 

5 recouverte d'un film ou papier protecteur (5) assurant sa coherence. 

13 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que la couche de resine thermodurcissable (3) est obtenue a partir d'une poudre dont 
les grains ont ete amalgames apres ramollissement 

14 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
1 0 que Tagent durcisseur (4) se presente sous la forme d'un film adherent. 

15 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que Tagent durcisseur (4) se presente sous la forme d'un pre impregne. 

16 - Produit composite (1) selon l'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que 1 'agent durcisseur (4) se presente sous la forme d'une pate. 

15 17 - Produit composite (1) selon la revendication 16, caracterise en ce que Tagent 

durcisseur (4) se presente sous la forme d'une pate recouverte d'un film ou papier 
protecteur (6) assurant sa coherence. 

18 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que Tagent durcisseur est obtenu a partir d'une poudre dont les grains ont ete 

20 amalgames apres ramollissement. 

19 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 
que le renfort fibreux (2) est constitue de fils unidirectionnels. 

20 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 
que le renfort fibreux (2) est constitue d'un tissu. 

25 21 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 

que le renfort fibreux (2) est constitue d'un non tisse. 

22 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 

que le renfort fibreux (2) est en fibres synthetiques ou naturelles, par exemple en 

fibres de carbone, verre ou aramide. 
30 23 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 

que la resine thermodurcissable est choisie parmi les resines epoxy, polyester, 

vinylester, bismaleimide, phenolique ou leur melange. 
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24 - Produit composite (1) selon la revendication 23, caracterise en ce que la 
couche de resine thermodurcissable (4) contient en outre un solvant, comme les 
ethers glycidiques, les alcools aliphatiques et les polyols, en particulier le 
butanedioldiglycidylether ou le neopentylglycoldiglycidylether. 
5 25 - Produit composite (1) selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 

que Pagent durcisseur est choisi parmi les cyanoguanidines, amines aliphatiques et 
aromatiques, anhydrides d'acide, acides de lewis, imidazoles, urees substitutes et 
hydrazines. 

26 - Article composite obtenu a partir d'un produit composite (1) selon Tune 
10 quelconque des revendications 1 a 25. 

27 - Article composite moule obtenu a partir d'un produit composite (1) selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 25. 

28 - Procede de fabrication d'un article composite selon les revendications 
26 ou 27, comprenant les etapes suivantes : 

15 - differents produits composites (1) selon Tune des revendications 1 a 25 

sont empiles, 

Pempilement obtenu est maintenu sous pression reduite, soumis a des 
vibrations pour faciliter la diffusion de la resine thermodurcissable et de 
son durcisseur a Tinted eur du renfort fibreux, puis chauffe a une 
20 temperature suffisante pour assurer la reticulation de la resine 

thermodurcissable. 

29 - Procede de fabrication d'un article composite selon la revendication 26 ou 
27, comprenant les etapes suivantes : 

differents produits composites (1) selon Tune des revendications 1 a 25 
25 sont empiles, 

Pempilement obtenu est soumis a une operation de thermocompression a 
une temperature suffisante pour assurer la reticulation de la resine 
thermodurcissable. 

30 - Procede selon la revendication 28 ou 29, caracterise en ce que la reaction de 
30 reticulation est menee sous pression reduite. 
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